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1  X  X    X  X  X 
2  X  X  X  X  X  X 
3        X  X  X 
4    X    X  X  X 
5        X  X  X 
6    X*    X  X  X 
7        X  X  X 
8    X  X  X  X  X 
9      X  X  X  X 






























































































































































































































































































































































































Year  April  May  June  July  August  September  October 
2013    5/21    7/1, 7/25  8/29  9/25  10/21 
2014  4/23, 4/25  5/21  6/6, 6/24  7/8  8/28  9/17  10/28 
2015  4/28  5/8  6/12  7/9  8/13  9/18  10/23 
2016  4/27  5/17  6/15  7/15  8/24  9/22  10/24 
2017  4/28  5/18  6/19  7/21  8/14  9/29   






Year  March  April  May  June  July  August  Sept.  Oct.  Cum. 
2013  1.9  2.4  5.3  3.6  3.3  2.0  3.7  1.5  23.7 
2014  4.2  2.7  3.4  6.0  7.2  2.9  1.3  4.5  32.1 
2015  1.3  3.3  2.2  6.7  1.7  2.1  6.1  3.0  26.4 
2016  4.5  2.7  1.8  2.7  2.2  0.6  .2  2.1  16.7 
2017  1.5  4.6  5.5  2.3  1.0  3.1  2.3  5.0  25.3 
2018  3.2  4.0  1.0  4.1  1.6  3.1  3.0  4.9  24.9 

























2013 (Pre)  2014  2015  2016  2017  2018 
1  22.7  14.5  15.4  20.9  20.3  22.4 
2  23.0  30.6  27.0  33.4  33.9  35.1 
4  19.8  25.7  26.4  30.8  30.3  30.4 
6  21.6  29.2  28.1  30.7  29.5  32.3 
6a  8.6  24.7  23.7  27.2  27.5  30.9 
8  27.2  28.4  23.5  27.0  28.3  30.2 
10  25.4  27.0  24.6  25.3  24.8  27.9 



















































































































































Location  2013  2014  2015  2016  2017  2018 
Station 1  7/15  7/9  7/16  7/7  7/13  7/18 
Station 2  7/15  7/9  7/16  7/7  7/13  7/18 
Station 3  7/15  7/9  7/22  7/8  7/13  7/18 
Station 4  7/15  7/8  7/22  7/8  7/13         7/7 
Station 5  7/15  7/9  7/21  7/11  7/10  7/18 
Station 6  7/15  7/9  7/21  7/8  7/10  7/16 
Station 7  7/16  7/8  7/22  7/8  7/10  7/7 
Station 8  7/16  7/8  7/22  7/8  7/10  7/16 
Station 9  7/16  7/8  7/21  7/8  7/10  7/17 




























Latin Name  Common Name  Community Group  2013  2014  2015  2016  2017  2018 
Abies balsamea  Balsam Fir  Fresh  X*      X*  X* 
Acer rubrum  Red Maple  Fresh  X  X  X     
Agrostis stolonifera  Creeping Bent Grass  Brackish  X  X  X  X  X  X* 
Alnus incana  Speckled Alder  Fresh  X  X  X  X  X   
Atriplex prostrata  Orach  Halophyte  X  X  X  X  X  X* 
Bolboschoenus maritimus  Alkali Bulrush  Brackish  X  X  X  X  X  X 
Calamagrostis Canadensis  Bluejoint Grass  Fresh  X  X  X*       
Calystegia sepium  Hedge Bindweed  Brackish  X         
Carex crinata  Fringed Sedge  Fresh  X         
Carex hystericina  Bottlebrush Sedge  Fresh  X*  X*  X*       
Carex lacustris  Lake Sedge  Fresh  X  X         
Carex lurida  Shallow Sedge  Fresh  X*         
Carex nigra  Smooth black sedge  Fresh        X  X  X 
Carex paleacea  Chaffy Sedge  Brackish  X         
Carex scoparia  Broom Sedge  Fresh  X  X*  X*  X*     
Carex stipata  Stalk‐Grain Sedge  Fresh  X  X    X   
Carex utriculata  Common Beaked Sedge  Fresh  X  X*  X*     
Cladium mariscoides  Smooth Sawgrass  Fresh  X*  X*  X*  X*     
Distichlis spicata  Salt Grass  Halophyte  X  X  X  X  X 
Dryopteris cristata  Crested Wood Fern  Fresh  X         
Dulichium arundinaceum  Three Way Sedge  Fresh  X*  X*       
Eleocharis sp.  Sedge  X*  X       
Eleocharis palustris  Common spikerush  Fresh        X*     
Elymus pycnanthus  Tick Quackgrass  Brackish  X  X       
Elymus repens  Creeping Wild Rye  Fresh  X  X    X  X   
Equistem pratense  Horsetail  Fresh  X  X        X 
Euthamia graminifolia  Flat‐Top Goldentop  Brackish  X         
Festuca rubra  Red Fescue  Brackish  X  X  X  X  X  X* 
Galium asprellum  Rough Bedstraw  Fresh  X         
Galium trifidum  Threepetal Bedstraw  Fresh  X  X*  X*  X*     
Glaux maritima  Milkwort  Halophyte  X      X   
Glyceria canadensis  Rattlesnake Mannagrass  Fresh  X    X     
Hordeum jubatum  Foxtail Barley  Halophyte  X  X         
Hypericum mutilum  St. John's Wort  Fresh  X  X  X*  X*  X*   
Ilex verticillata  Winterberry  Fresh  X  X*  X*    X*  X* 
Impatens capensis  Jewelweed  Fresh  X  X*  X*       
Juncus arcticus  Arctic Rush  Halophyte  X  X  X  X  X  X 
Juncus effuses  Common rush, soft rush  Fresh          X   
Juncus gerardii  Black Grass  Halophyte  X  X  X  X  X  X 
Lemma minor  Duckweed  Fresh        X*     
Lycopus americanus  Cut‐Leaf Water Horehound  Fresh  X         
Lycopus uniflorus  Northern Bugleweed  Fresh  X*  X*  X*  X*     
Lysimachia terrestris  Swamp Candle  Fresh  X  X  X  X*  X*   
Lythrum salicaria  Purple Loosestrife  Fresh  X  X  X  X  X*   
Onoclea sensibilius  Sensitive Fern  Fresh  X  X*  X*  X*  X*   
Osmunda cinnamomea  Cinnamon Fern  Fresh    X         
Osmunda regalis  Royal Fern  Fresh  X*         
Panicum dichotomiflorum  Panic Grass  Fresh  X  X*         
Persicaria sagittata  Tearthumb  Fresh  X  X  X       
Poa palustris  Fowl bluegrass  Fresh          X   
Populus tremuloides  Poplar  Fresh        X    X 
Proserpinaca palustris  Marsh Mermaidweed  Fresh  X*  X  X*       
Puccinellia tenella  Alkali Grass  Halophyte  X*         
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Quercus rubra  Northern Red Oak  Fresh  X*  X  X  X  X  X 
Ribes hirtellum  Currant  Fresh  X         
Rosa palustris  Swamp Rose  Fresh  X         
Rubus hispidus  Blackberry  Fresh  X*  X         
Ruppia maritima  Widgeon Grass  Halophyte  X  X  X  X  X  X 
Salicornia depressa  Common Glaswort  Halophyte  X  X  X  X  X  X 
Schoenoplectus acutus  Hardstem Bulrush  Brackish  X  X  X  X  X  X 
Schoenoplectus pungens  Three‐Square Bulrush  Brackish  X  X  X  X  X  X* 
Scirpus sp.  Sedge     X         
Scutellaria galericulata  Hooded Skullcap  Fresh  X  X  X       
Solidago altissima  Tall Goldenrod  Fresh  X  X  X       
Solidago sempervirens  Seaside Goldenrod  Halophyte  X  X  X  X     
Spartina alterniflora  Smooth Cordgrass  Halophyte  X  X  X  X  X  X 
Spartina patens  Salt Hay  Halophyte  X  X  X  X  X  X 
Spartina pectinata  Freshwater Cordgrass  Brackish  X  X  X  X  X  X 
Spirea alba  White Meadowsweet  Fresh  X  X  X    X*  X* 
Spirea tomentosa  Steeplebush  Fresh  X  X*  X*     
Sueda maritima  Sea blite  Halophyte            X 
Symphyotricum novi‐belgii  Aster  Brackish  X  X*       
Thelypteris palustris  Eastern Marsh fern  Fresh  X  X*  X*  X*  X*   
Toxicodendron radicans  Poison Ivy  Fresh  X  X  X  X  X  X 
Triglochin maritima  Seaside Arrowgrass  Halophyte  X  X  X  X  X  X* 
Typha angustifolia  Narrow‐Leaf Cattail  Brackish  X  X  X  X  X  X 
Typha latifolia  Broad‐Leaf Cattail  Fresh  X  X  X  X  X  X 
Typha x glauca  hybrid cattail  Brackish  X*  X*  X*    X  X 
Vaccinium macrocarpon  Large Cranberry  Brackish  X*  X*  X*  X*  X*   
Viola pallens  Violet  Fresh  X  X       















































































































































































































Location  2013  2014  2015  2016  2017  2018 
St. 1  7/25  6/17  7/23  6/16  6/30  5/23 
St. 2  7/31  6/17  7/23  7/15  6/30  5/23 
St. 3  8/5  6/18  6/25  6/16  6/30  5/24 
St. 4  8/5  6/18  6/25  6/16  6/26  5/24 
St. 5  8/5  6/18  6/25  6/14  6/26  5/21 
St. 6  8/5  6/18  6/25  6/14  6/26  5/22 
St. 7  8/5  6/18  6/25  6/14  6/30  5/22 
St. 8  8/5  6/18  6/25  6/14  6/20  5/21 
St. 9  7/25  7/8  6/25  6/8  6/20  5/21 
St. 10   7/25  7/8  6/25  6/8  6/20  5/22 


















































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2013 800.0 214.9 124.3 66.3 44.7 37.9 32.9 24.4 12.7 9.9












































































































































































































































Soft shell clam  Mya arenaria Project Area tidal creek channel bottom  
Quahog  Mercenaria mercenaria Project Area tidal creek channel bottom 
Ribbed mussel  Geukensia demissa Abundant 
Mud snail  Hydrobiidae sp. Abundant in tidal creek channel  
Macoma clams  Macoma sp. Project Area tidal creek channel bottom  
Horseshoe crab  Limulus polyphemus Mating on high marsh, juveniles in pools, 2016‐8
Silverside  Menidia menidia Pools, pannes, tidal creek  
Mummichog  Fundulus heteroclitus Pools, pannes, tidal creek
Green crab  Carcinus maenas
American eel  Anguilla rostrate
Moon jelly  Aurelia spp. High marsh, 2014
Striped bass  Morone saxatilis Feeding in culvert, outgoing tides, 2018 
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4.   MANAGEMENT RECOMMENDATIONS 
Our analysis shows that changes to surface water hydrology, marsh vegetation, channel 
morphology, pore water salinity, and surface water salinity in the Project Area have met 
performance standards and align with mitigation goals.  Based on monitoring for the presence 
of halophytic plants in the Project Area, we conclude that invasive species are being controlled 
through a combination elevated salinity levels and integrated pest management techniques, 
including application of herbicides. However, the ecosystem remains in a state of transition, 
leaving pockets of the marsh susceptible to colonization by Phragmites. 
 
Recommendation: Continue to monitor for colonization by Phragmites australis within the 
Project Area for an additional 3 year period. 
Evaluation of 2018 vegetation and channel data illustrate that these components of the marsh 
ecosystem remain in an ongoing state of adjustment to the new hydrological regime.  This 
ongoing transition is particularly evident near the upland edge of the marsh (the end of 
vegetation transects), where the abrupt change in hydrology created an ecological disturbance 
that resulted in widespread mortality of freshwater and brackish vegetation, but has 
subsequently left standing dead wood, plant stems and associated root matter over sections of 
the marsh.  This dead material, along with groundwater seeps into the marsh and other micro‐
topography, has slowed colonization by halophytic and brackish plants in some pockets of the 
marsh.   
 
Generally, we have observed that the vegetative community in areas of the marsh that are 
further from the tidal creek, and/or further from the open ocean, have been slower to respond 
to the change in hydrology. In some pockets of the Project Area that are distant from open tidal 
water, colonization by any vegetation remains sparse (although halophytic volunteers are 
increasingly prevalent). As a result, conditions within these few pockets of the Project Area 
remain conducive to colonization by Phragmites.  
 
The discovery of two clonal stands of invasive Phragmites within the Project Area in 2016, and 
subsequent observations of three clonal stands in 2018 coming at the end of the post‐project 
monitoring period, reinforces the importance of monitoring for invasion by common reed.  We 
therefore recommend continuing annual monitoring for Phragmites australis. In response to 
this recommendation, MaineDOT will commit to three years of Phragmites mapping and 
control from 2019‐21. In 2021 MaineDOT will assess the need to continue treatment and 
address future control at that time.  
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APPENDIX A – MONITORING STATION MAPS 
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APPENDIX B – VEGETATION  
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Table 13.  Bar graphs of community type (% cover) for Stations 1‐10, by transect distance, 2013 ‐ 2015. 
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